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摘要 
 
隨著科技的發展顯示器的使用越來越普遍，配
合不同大小螢幕的影像縮放技術越來越受重視，傳
統的剪裁和非等比例縮放容易造成影像的變形或
失真。Avidan and Shamir 提出了一個影像細縫裁
減，其依據影像內容來對影像重新調整大小的方
法，被認為是一個有效的解決方法，使用簡單的濾
波器來找出影像中高能量的區域並保留下來，但是
很多時候這種演算法並不能產生令人滿意地結
果，它無法應付各種類型的影像，例如有複雜背景
或是高反差顏色的影像。本篇論文希望能夠對細縫
裁減演算法作改進，透過改變能量圖的計算方式，
來降低複雜背景的高頻雜訊，使得在各種複雜背景
的影像都能夠達到使用者期望的結果。 
關鍵詞：細縫裁減，影像採樣，梯度值，邊緣
偵測。 
 
1. 緒論 
 
隨著科技的發展，手機和各種多媒體影音裝置
的使用人數快速成長。這些可攜帶式行動裝置的畫
面大小受限之下，使用者還是期望能夠呈現高品質
的圖片，因此在多媒體影音設備這部份如何有效重
定圖片尺寸是一個很迫切需要的技術，希望能用來
調整影像的大小或是長寬比例使影像能夠完美的
呈現在各種不同大小的螢幕上。所謂調整影像大
小，包含由小調大和由大調小，不過以後者具較多
問題，因而大多的研究都著重在由大調小，而本論
文之研究議題是以影像縮小為主。通常直接對圖片
進行比例縮放(scaling)即可達到影像縮小的目的，
此方法可以完整的保留住圖片中的所有資訊和全
域視覺效果，但是如果原始圖片太大或者是裝置的
螢幕太小，使用者將有可能無法清楚地看到畫面上
較小的感興趣的物件，此外若物件縮放時沒有維持
圖片原始的長寬比例則其縮放後的形狀可能會變
形，如圖 1(b)所示。而另一種常見的方式是對圖片
做裁切(cropping)，但裁切後會完全遺失被裁去部分
的資訊，而那部分可能包含我們感興趣的物件，所
以也不是一個理想的方法。 
  
(a) (b) (c) 
圖 1 比例縮放與裁切結果比較 (a) 原圖(b) 
比例縮放(c) 裁切 
為了克服一般縮放和裁切的缺點有人提出了
依據影像內容來對影像縮小的方法，Avidan and 
Shamir [1] 最先使用這類依據影像內容來重新調整
大小的方法，稱為 “細縫裁減” (Seam Carving)，透
過計算出影像的能量，找出能量總和最小的細縫(亦
稱最佳細縫)並將之移除來達到縮小影像，達到盡量
維持圖片中重要物件的大小和形狀的目的。 
Avidan and Shamir [1]提出的細縫裁減方法，
利用像素的梯度值來計算影像能量，稱之為
backward energy，由於大部分的物件會有明顯的邊
緣而產生較高的梯度值，因而梯度值可反應出影像
中重要的部份。雖然此方法簡單且快速，但是在背
景比較複雜的情況下其效果就不太好。因此目前已
有很多文獻提出方法來改進這個問題[2-14]。 
 
 
2. 方法 
細縫裁減的目的是要找出一條由像素所連成
的單調且連通的路徑，透過移除細縫來達到縮小影
像的尺寸同時保留重要物件之目的。一般而言，具
有高能量的像素被認為是影像中重要的部份，反之
具有較低能量的像素點則代表影像中比較不重要
或是平滑的部份，因此一般細縫裁減法都是利用找
出並刪除具最低總能量的細縫，以期能保留住重要
物件。本章節將介紹本論文所提之能量圖的定義與
求法、細縫累積能量計算方法、影像縮小方式、以
及系統介面介紹。 
 
 
 
 
 
 
2.1 能量圖的定義與求法 
 
在背景有很多高頻雜訊時，其產生的高能量值
容易導致細縫從物件中穿越造成物件變形或變太
小，因而本研究主要是將背景雜訊降低，使得在複
雜背景中的物件能被保留住。為了達到這個目的，
我們提出一個產生適當的能量圖的方法，其步驟包
含利用中間值濾波去雜訊、利用邊緣偵測產生邊緣
圖、利用分群法將中低能量去除得到一能量圖。每
個步驟描述如下。 
 
在偵測影像重要物件邊緣之前，我們使用中間
值濾波器來降低背景的能量，其能將原圖 I 中的高
頻雜訊去除，所得到的影像 I’仍然能夠保持邊緣的
銳利度。 
接著對去除雜訊後的影像 I’進行 Sobel 邊緣
偵測產生邊緣圖 G。 
做過前處理後背景區域其能量值可能比前景
區域內部的能量值高，使得最佳細縫容易穿過前景
區域，因而考慮將邊緣圖 G 中低於某一門檻值 t*
之能量消除。門檻值 t*之求法如下所述。 
令 N 代表影像中的像素總和，N1(t)代表灰階
值小於或等於 t 那一個群組的像素總和，N2(t)代表
灰階值大於 t 那一個群組的像素總和。令 ni代表灰
階為 i 之像素出現次數，則 μ1(t)及 μ2(t)分別代表第
一個群組和第二個群組的灰階平均值，可表示如式
(1)與(2)所示。 
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令 σ1(t)代表灰階值小於或等於 t 那一個群組
的標準差，σ2(t)代表灰階值大於 t 那一個群組的標
準差，其可表示如式(3)與(4)所示。 
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群組內差異的加權平均值 σw2(t)定義如式(5)所
示。 
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最後透過簡單的循序搜尋(0<t<255)即可找到
使 σw2(t)最小的 t*值，此 t*值即為最佳的閥值，如式
(6)所示。接者將影像能量值小於 t*者設其值為 0，
而大於 t*者則維持其原能量值，以達刪除中低頻能
量，得到調整後的邊緣圖即為能量圖 E，如圖 2 所
示。 
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圖 2 調整後的邊緣圖 E 
 
 
2.2 尋找最佳細縫 
 
一條細縫是由像素所連成的單調且連通的路
徑，細縫的方向可以是從左到右的水平方向，也可
以是從上到下的垂直方向，但是必須是連貫的一條
路徑才不會造成移除後的影像產生不連續的失
真，若一張 NxM 大小的影像，則一條垂直的路徑
可以用公式(7)表示，其中 x 是一個函數 x: [1, 2, ..., 
N] → [1, 2, ..., M]. 
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 透過產生出來的影像能量圖，我們可以
計算出每條細縫的能量累加值，此值越小表示細縫
所經過的位置是最平滑或是相對比較不重要，因此
我們可以定義具最小能量累加值的細縫為最佳細
縫，一個從上到下的最佳路徑可表示如式(8)，其中
fe 為本文在後面所定義的能量函數。細縫裁減即是
透過重複尋找並刪除最佳細縫之程序。 
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本文利用 forward energy[2]的方式來找出最佳
細縫，如式(9) 所示。 
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其中 E 為本文產生之能量圖，係數 α 主要是
用來調整能量圖的重要性，而 CL, CU,和 CR 為成本
函數，定義如式(10)。 
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3. 實驗結果 
 
本研究的環境在 Mac OSX 10.7.4 的作業系
統，使用 JAVA SE 6 並在 NetBeans 7.0 版中做編譯；
硬體設備方面，中央處理器(CPU)為 Intel Core 2 
Duo 2.4GHz，記憶體為 4G。本系統除了提供數種
細縫裁減演算法外，也可讓使用者直接在影像中標
示影像中欲保留區塊或欲移除區塊之功能，系統會
分別加重與減輕欲保留區塊與欲移除區塊內的能
量，以得到使用者想要的結果。 
 
本實驗當中，我們和 Avidan and Shamir [1]、
Rubinstein [2]、與 Han [5]所提的方法進行比較。
如圖 3所示，我們所提的方法對主要物件呈現較好
的保留結果。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
     
  
(a) (b) (c) (d) (e) 
圖 3 影像縮小之結果 (a) 原圖 (b)~(e) Avidan and Shamir、Rubinstein、 Han、與本文所提之方法
4. 結論與未來展望 
 
目前的細縫裁減(seam carving)演算在複雜背
景的影像中都無法有令人滿意的結果，因而本研究
提出了一個在複雜背景下的細縫裁減演算法，透過
簡單的前處理和邊緣偵測，再利用分群法將影像前
景和背景之能量差異強化，進而達到有效裁減複雜
背景之目的。 
本文提供一個有彈性的介面，可供使用者使用
不同的模組與功能，以得到其理想中的影像縮小結
果。 
在未來的研究中將考慮偵測邊線斷裂的補救
方法以期能保留各種不同形狀之物件。除此，我們
也希望將此研究延伸至影片的處理上[15]。 
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